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Skeleton (bones) is an important structure that can’t be separated from the human body .
however there are several causes that can lead to abnormalities in the bone which then interfere
with the effectiveness of the bone. In this case a broken bone (fracture) and calcification of bones
(osteoporosis) are 2 conditions that are very often found.
In this final project will be tested on digital image processing method with texture analysis in the
determination of the femur bone. In general, femoral bone condition recognition system consists
of two major parts, there are feature extraction and classification. In this case, feature extraction
using texture analysis which calculates statistical values based image’s histogram and K nearest
neighbor (kNN) as classification method . K-NN is an object recognition method based on the
calculation of distance closest to the learning data. For the condition of fracture morphology
feature extraction operations that may indicate a discontinuity which would be indication on the
condition of femur fracture.
The results of testing and simulation analysis shows that testing systems separately have a value
higher accuracy than the tests simultaneously. For testing of osteoporosis have the highest
accuracy value that is 90%. The selection method of either the stage of pre-processing and
classification analysis is the study being undertaken to improve the accuracy obtained as well as
the addition amount of data used.
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Penelitian dan pengembangan aplikasi dengan berbagai metode dalam medical imaging telah 
berkembang sangat luas. Salah satu penelitian dalam medical imaging adalah identifikasi dan 
klasifikasi pada citra sinar-x tulang yang mampu mendeteksi kelainan tulang yang mampu 
menjadi alat bantu dokter dalam mendiagnosis penyakit atau adanya kelainan. Secara garis besar 
kondisi tulang dibedakan menjadi 3 jenis, yaitu : 
- Pengapuran  (osteoporosis) 
- Fraktur (patah tulang) 
- Normal 
Pada foto sinar-X struktur tulang terlihat sebagai pola tertentu. Perubahan karakteristik dari 
pola tertentu ini menunjukkan apakah seseorang mempunyai tulang yang sehat atau menderita 
kelainan. Penggunaan perubahan struktur tulang untuk diagnosis penyakit atau kelainan pertama 
kali diusulkan pada tahun 1960-an menggunakan foto sinar-X femur proksimal. Teknik 
pengolahan citra tampak menjanjikan sebagai metodologi yang dapat mengatasi keterbatasan 
pemeringkatan oleh pengamat. Teknik pengolahan citra yang cocok adalah analisis tekstur. 
Analisis tekstur menghitung ciri dari pola struktur tulang yang terekam pada foto sinar-X femur 
menggunakan ekstraksi ciri. 
 Dengan berbekal fitur yang diekstrak dari gambar, klasifikasi dapat dilakukan dengan 
mengukur kemiripan antara gambar yang akan diklasifikasikan dengan gambar yang sudah 
diketahui label kelasnya sebagai pembanding (data learning). Salah satu metode yang dapat 
digunakan untuk mengklasifikasi gambar berdasarkan fitur yang dimilikinya adalah K-Nearest 
Neighbor. Oleh karena itu dalam Tugas Akhir ini metode K-Nearest Neighbor digunakan untuk 
pengujian alat bantu berbasis software  yang dapat dimanfaatkan dalam bidang medis untuk 
penentuan kondisi tulang femur dimana akan membantu radiolog dan dokter dalam menganalisa 
suatu penyakit sehingga meminimalisir kesalahan pada keterbatasan pembacaan hasil tes citra 
penyakit.  
Adapun kriteria yang diperhatikan dalam proses pengklasifikasian adalah berdasarkan citra 
gambar yang berbeda, gray level, intensitas, dan struktur tulangnya.  
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1.2 Rumusan Masalah 
Masalah yang akan diangkat dan dijadikan objek penelitian dalam Tugas Akhir ini adalah: 
1. Bagaimana menerapkan proses pre-processing dan ekstraksi ciri dalam penentuan 
kondisi tulang normal, fraktur dan osteoporosis dari citra x-ray tulang femur. 
2. Berapa tingkat akurasi yang diperoleh pada sistem penentuan kondisi tulang femur yang 
dilakukan. 
   
1.3 Tujuan 
Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Menguji metode pada penentuan kondisi tulang femur, yaitu normal, osteoporosis dan 
fraktur. 
2. Menganalisis performansi program pada metode yang digunakan dengan parameter 
tingkat keakuratan identifikasi dalam penentuan kondisi tulang femur. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Dalam penyusunan tugas akhir ini permasalahan dibatasi pada beberapa hal, yaitu: 
1. Citra masukan bagi program yang dirancang adalah citra sekunder hasil rongent (x-ray) 
tulang femur dalam format *.jpeg. 
2. Bagian tulang yang diteliti adalah kondisi pada tulang paha (femur) kiri atau kanan. 
3. Klasifikasi penentuan kondisi tulang femur tidak mengenal lebih rinci jenis-jenis 
osteoporosis, begitu juga jenis-jenis fraktur. 
4. Pengenalan dilakukan hanya terhadap kondisi osteoporosis pada pangkal atas dan fraktur 
(tidak untuk penderita keduanya). 
5. Citra masukan tidak dibedakan berdasarkan usia, jenis kelamin, dan arah pengambilan 
citra. 
6. Analisis yang akan dilakukan pada tahap pre-processing, ekstraksi ciri dan klasifikasi 
menggunakan K-Nearest Neighbor. 
7. Simulasi sistem dilakukan dengan menggunakan MatlabR2009b. 
 
1.5 Metodologi Penulisan 
Metodologi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah : 
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1. Studi literatur 
Memahami konsep-konsep tentang pengolahan citra digital serta mempelajari tentang 
proses pre-processing, ekstraksi ciri dan metode-metode yang digunakan dalam 
perancangan program. 
2. Pengumpulan data 
Bertujuan untuk mendapatkan data sekunder citra rongent (x-ray) tulang femur normal, 
fraktur, osteoporosis, beserta jurnal-jurnal yang dapat menjadi referensi dalan melakukan 
perancangan 
3. Studi analisis dan pengembangan aplikasi 
Bertujuan untuk menentukan metodologi pengembangan sistem yang digunakan dengan 
pendekatan terstruktur dan melakukan analisis perancangan sistem diagnosa kondisi  
tulang femur 
4. Implementasi perangkat lunak 
Bertujuan untuk melakukan implementasi metode pada program aplikasi sesuai dengan 
perancangan yang telah dilakukan. 
5. Analisis performansi 
Bertujuan untuk melakukan analisa performansi program aplikasi penentuan kondisi 
tulang femur dengan analisis tekstur. Tingkat akurasi berdasarkan perbandingan hasil 
keluaran sistem dengan diagnosa radiolog dan dokter. 
6. Pengambilan kesimpulan 
Bertujuan untuk menarik kesimpulan setelah melakukan percobaan diagnosa kelainan 
tulang berdasarkan citra sekunder hasil rongent (x-ray) pada tulang femur. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Tugas akhir ini disusun dengan sistematika pembahasan sebagi berikut : 
BAB I    PENDAHULUAN 
 Bab ini menguraikan latar belakang penulisan, perumusan masalah, batasan 
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BAB II DASAR TEORI 
Berisi tentang teori yang mendukung dan mendasari penulisan tugas akhir ini, 
yaitu pengolahan citra digital, metode yang digunakan dalam mengklasifikasikan 
kelainan tulang 
BAB III PERANCANGAN SISTEM DAM SIMULASI 
Bab ini menguraikan tentang proses perancangan tahap pemprosesan awal 
(preprocessing), ekstraksi ciri, dan klasifikasi kelainan tulang 
BAB IV ANALISIS DAN HASIL SIMULASI 
Berisikan analisis dari hasil yang diperoleh pada perancangan dan simulasi yang 
dilakukan. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Berisikan kesimpulan dari analisis yang telah dilakukan dan saran untuk 
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Dari hasil analisis terhadap pengujian yang dilakukan pada sistem pengenalan kondisi 
tulang femur menggunakan analisis tekstur, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Pengujian osteoporosis memiliki nilai akurasi tertinggi yaitu 90,00 % pada perhitungan 
ciri statistik orde 1 dan orde 2 dengan nilai k=1 dan aturan jarak euclidean. 
2. Pengujian fraktur memiliki nilai akurasi tertinggi yaitu 83,33 % pada pengenalan ciri 
diskontinuitas dengan threshold 14. 
3. Sistem pengenalan kondisi fraktur dan osteoporosis dapat dilakukan secara bersamaan 
dengan hasil akurasi yang diperoleh sebesar 73,33 % dimana untuk pengujian secara 
terpisah akurasi pengujian fraktur sebesar 83,33 % dan osteoporosis sebesar 90 % 
4. Kelebihan tahapan pengklasifikasian secara terpisah adalah didapatkannya nilai akurasi 
yang lebih tinggi pada masing-masing pengujian dimana kelemahannya cara ini 
dianggap kurang efisien karena menghabiskan waktu untuk pemilihan jenis pengujian. 
5. Kelebihan  pengenalan secara bersamaan lebih efisien terhadap waktu yang dibutuhkan 
karena pengenalan dilakukan secara bersamaan tanpa pemilihan jenis terlebih dahulu, 




Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat memperbaiki kekurangan yang ada dan dapat 
mengembangkan yang apa yang telah dilakukan pada penelitian ini. Untuk itu disarankan hal-hal 
berikut : 
1. Penggunaan jumlah data yang lebih banyak dengan kualitas citra yang sama agar sistem 
pengenalan lebih handal. 
2. Pemilihan tahapan atau nilai-nilai threshold yang lain pada pre-processing untuk 
mendapatkan hasil citra yang lebih baik untuk selanjutnya diekstraksi ciri. 
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3. Dilakukan pengembangan dengan menggunakan metode yang berbeda, baik pada tahap 
ekstraksi ciri maupun klasifikasi. 
4. Dilakukan pengujian untuk deteksi pengenalan dimana citra masukan grayscale. 
5. Pengembangan sistem pengenalan kondisi pada objek yang lain seperti jenis penyakit 
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